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              Tématem mojí bakaláské práce je návrh pedzesilovae pro vytvoení 
uritých kytarových efekt. Výstupní signál z elektrické kytary je poteba asto upravit 
podle poteb muzikant. Cílem je prostudovat možnosti úpravy signálu, elektronické 
ešení pedzesilova a výsledný vliv na zvukový charakter. 
              Mým úkolem bude navrhnout a sestrojit 2 vybrané kytarové efekty, které 
budou zkreslovat pímo výstupní signál z elektrické kytary. Ob	 zapojení otestuji 
pomocí poítaové simulace a následn	 porovnám s reálným zapojením obvodu. 
Desky plošných spoj bude teba ádn	 zapouzdit a vyvést ovládací a signalizaní 
prvky na pístupné místo. 
 
 







              The topic of my bachelor's project is preamplifier blueprint for creation of 
certain guitar effects. Output signal from an electric guitar is often modified for 
musician's needs. My objectives are to discover options of signal modifications, 
electronical solution of preamplifiers and final effect on sound character. 
              My targets are to design and construct two chosen guitar effects, which will 
distort the output sigal from an electic guitar. Both wirings will be tested by computer 
simulation and then will be compared with real circuit wiring. Its necessary to box up 
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             Kytarové efekty jsou elektronické obvody, ve kterých je m	n	n zvuk 
elektrofonických, nebo elektroakustických hudebních nástroj. Jsou dv	 základní 
skupiny efekt - zkreslovací a modulaní. Efekty zkreslovací zvuk zkreslují (napíklad 
oezáním špiek signálu). Modulaní efekty zvuk upravují napíklad tak, že pidají 
jeho zpožd	né kopie, zm	ní frekvenní charakteristiku, m	ní výšku tónu atd.  
             Efekty se vyráb	jí v rzných provedeních. Bývají integrované v kytarovém 
zesilovai, jako samostatná krabika, v multiefektu, nebo jako poítaový software. 
Využití mají ve v	tšin	 hudebních styl jako rock, pop, blues a metal. Výrobci si je 
pevážn	 nazývají po svém, nap. bad monkey, crossroads, hot head atd. Tak se 
jmenuje krabika, ale efekt, co vytváí, se asto mezi muzikanty nazývá jinak, nap. 
tube overdrive, delay, distortion. Každý efekt má svj originální zvuk - Marshall Guv-
nor zni jinak, než teba Boss ds-1, i když jsou to oba distortiony.  
              Na výsledný zvuk má vliv mnoho prvk. Snímae na elektrické kytae 
pivád	jí do efektu vstupní signál o urité úrovni, podle které je poteba nastavit 
potenciometry efektu pro požadovaný zvuk. Koncový zesilova musí být schopen 
signál náležit	 zesílit bez zkreslení již zkresleného signálu nebo potlaení jeho 
složek. Zejména u agresivních zkreslení jako nap. distortion dochází k pebuzení 
zesilovae a výsledný zvuk již není itelný. Velký vliv na výsledný zvuk má také 
reprobox, který musí být schopen reprodukovat v celém frekvenním rozsahu se 
zvukovou pevností a hlavn	 bez tzv. “brumu“ v nízkých zvukových frekvencích.  
             Ve své bakaláské práci se budu zabývat samostatnými zkreslovacími a 
modulaními efekty, které využívají k úprav	 signálu tranzistory nebo operaní 
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2  Rozdlení efekt 
 
 
               Zde si rozebereme jednotlivé skupiny zkreslovacích a modulaních efekt, 
jejich pedstavitele a zpsob úpravy vstupního signálu. Všechny tyto kytarové efekty 
se vyráb	jí jako samostatné krabiky, které je možno adit sériov	 za sebe a pepínat 
mezi nimi b	hem hraní. Samostatné efekty se realizují pomocí desky plošných spoj, 
kde se signál upravuje analogov	 pomocí polovodiových souástek a operaních 
zesilova. Další možnost realizace jsou tzv. multiefekty, kde se zvuk upravuje 
digitáln	 pomocí mikroprocesoru. Tyto multiefekty zpravidla obsahují celou škálu 
efekt, ale mezi muzikanty nejsou asto oblíbené kvli výslednému chemickému 







































2.1  Zkreslovací efekty 
 




               
             Efekt napodobující teplé pirozené zkresleni lampových aparát, pvodn	 
navržený pro tranzistorové aparáty, ale své uplatn	ní našel paradoxn	 pevážn	        
k nakopnutí lampových zesilova. Má obvykle menší, kulat	jší a teplejší zkresleni 
než distortion. Vyskytuje se v kombech, samostatných efektech a multiefektech. 
N	které overdrivy míchají zkreslený signál s istým a n	které zkresluji jako lampy. 
Jde o pom	rn	 jemnou úpravu sinusoidy, kivce se pouze více zakulatí vrcholy. Tato 
úprava je v	tšinou ešena pomocí kondenzátor. 
 
Efekt obsahuje ovládací prvky: 
Gain - míra zkreslení (pípadn	 drive)  
Level - výstupní hlasitost efektu  










             Tvoí agresivn	jší zkreslení s delším sustainem než overdrive. N	které 
distortiony mají ješt	 ekvalizér. Vyskytuje se v	tšinou v kombech, samostatných 
efektech a multiefektech. Víc signál komprimuje, sinusoid	 je vlastn	 uíznuta špika. 
Kvli výrazné limitaci signálu je teba pro zachování pirozeného zvuku dobe 
nastavit úrove
 zkreslení. Ke zkreslení signálu se v	tšinou využívají tranzistory 
bipolární i unipolární. 
 
Efekt obsahuje ovládací prvky: 
Gain - míra zkreslení (pípadn	 distortion)  
Level - výstupní hlasitost efektu (pípadn	 volume)  





            Je velmi podobný overdrive, jen o n	co agresivn	jší (ale výrazn	 mén	 než 
distorion), stejn	 se tvoí. Spíš bývá použit jako oznaení kanálu na zesilovai než 
jako efektová krabika. Hodí se spíš do stylu jako funky, blues. Vytváí kupavý zvuk, 
kde jsou oezány jen špiky signálu. Obsahuje stejné ovládací prvky jako overdrive. 
 
 
Fuzz   
 
              Produkuje velmi specifický, tlustý a nezam	nitelný tón. Ped zkreslením se 
signál ješt	 zesílí pro dosazení opravdu brutálního zkreslení. Byl vytvoen za úelem 
napodobení zvuku pebuzeného zesilovae zapojeného do boxu s potrhaným 
reproduktorem. Údajn	 málo z fuzz je opravdu kvalitních a je velmi t	žké mezi nimi 
najít n	jaký skuten	 dobrý. Fuzz sinusoidu místy eže a místy zesiluje, aby se 
modifikovala do pibližn	 tvercového tvaru. Využívá pro ešení celou škálu 
tranzistor a operaních zesilova. Každý výrobce využívá rzné postupy a tak 
výsledné zvuky mají asto úpln	 odlišný charakter. 
 
Efekt obsahuje ovládací prvky: 
Level - výstupní hlasitost (pípadn	 volume) 
Fuzz - úrove
 zkresleni (pípadn	 gain, nebo drive) 





             Má za úkol docílit co nejhutn	jšího, hlasitého, harmonicky bohatého tónu      
s dlouhým sustainem. N	kdy se využívá zdvojení obvod, aby se dosáhlo ješt	 
v	tšího zkreslení. Kivka prb	hu zvuku je zde ješt	 zkreslen	jší než u fuzzu (tento 
výraz se používá i pro oznaení zesilova). Lze realizovat mnoha zpsoby podobn	 
jako u fuzzu. Muzikanti upednost
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Efekt obsahuje ovládací prvky: 
Gain - míra zkresleni 
Level - výstupní hlasitost efektu  
Tone - jako contour 
 
 
             Existují ješt	 další efekty jako metal, booster, drive a tubedrive. Tyto efekty 
bývají nastaveny n	kde mezi výše zmín	né efekty a jedná se tedy o jejich podobné 
alternativy. Pro ilustraci doplním obrázek o tom, jak zkresluje germaniový, kemíkový 
obvod, LED a operaní zesilova (zde skuten	 platí, že sinusoida je petavena      
ve tverec). Zde je dkaz, pro Ge tvoí více pirozený zkreslený zvuk. Podobn	 si 














             Zkrácen	 EQ, slouží ke zvýrazn	ní nebo naopak potlaení n	kterých 
frekvenních pásem, v	tšinou se používá výraz graphic equalizer. Umož
uje 
nastavovat hlasitost frekvencí v n	kolika pásmech. V každém pásmu mžete zvolit 
zesílení/zeslabení v decibelech (v	tšinou ± 12 – 20 dB), navíc EQ obsahuje i 
potenciometr pro ovládání celkové výstupní hlasitosti. Ekvalizér obsahuje v rzných 








              K procházejícímu signálu je pimíchána jeho asov	 zpožd	ná kopie. 
Flanger obsahuje modulátor, který v cyklech m	ní hodnotu zpožd	ní a vytváí tak 
stoupající a klesající efekt. Dá se nastavit rychlost a prb	h modulátoru. Ve spojeni   
s istým zvukem produkuje krystalicky akusticky zvuk a ve spojeni s distortionem 
produkuje zajímavý metalový zvuk. Ensemble flanger (též stereo flanger, ens flanger) 
je stereofonicky flanger, který “flangeruje“ zprava doleva. Triggered flanger je flanger, 
který “flangeruje“ tak, že pokud ukoníte riff, další riff má stejn	 zefektovaný zaátek. 
K realizaci bývají použity operaní zesilovae. 
 
Efekt obsahuje ovládací prvky: 
Depth - mix flanger / cisty signál  
Speed - nastavení rychlosti (pípadn	 rate)  





             K signálu pidá jeho fázov	 posunuté kopie (posune se sinusoida prb	hu 
signálu), takže se navzájem pekrývají. Tyto fáze jsou navíc posunuty sm	rem 
nahoru i dol (co se výšky tónu týe). Triggered phaser je phaser, který phaseruje 
tak, že pokud ukoníte riff, další riff má stejn	 zefektovaný zaátek. 
 
Efekt obsahuje ovládací prvky: 
Speed - rychlost zm	n 
Depth - míra zefektovaní signálu 
Regen - nastavení úrovn	 zp	tné vazby 
 
 
Wah-wah pedál  
 
             Jde o efekt ovládaný nohou, jde v podstat	 o jakousi bránu, která nechává 
projít jen urité frekvence. Pokud se na kolébku tlaí patou, procházejí hlubší 
frekvence, pi stlaení špikou naopak výšky, b	žn	 se pohybuje v rozsahu 400Hz až 
2 kHz. Jeho použitím se docílí onoho „kváknutí“ (zvuk podobný jako pi použití 
dusítka na dechových nástrojích – což byl také úel, za kterým byl wah-wah pedál 
vyroben), proto se wah-wah pedálm íká kvákadla. Auto-wah dociluje stejného 
efektu jako wah-wah pedál, jen není ovládaný nohou. Rozsah „kváknutí“ je daný 
dynamikou signálu(laicky eeno hlasitostí). B	žn	 funguje tak, že do efektu projde 
signál, zvuk je stejný jako pi použití wah-wah pedálu stlaeného na patu a pi jeho 
prchodu je zvuk upraven tak, jako by došlo k rychlému sešlápnutí wah-wahu (nebo 
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Vibe / Rotary Speaker / Leslie Simulátor   
 
             Slouží k napodobení rotujícího reproduktoru (Leslie Speaker – šlo                 
o reprobox, ve kterém rotoval reproduktor, asto se využíval ve spojení                         
s Hammondovými elektrickými varhanami). Jde o kombinaci úpravy hlasitosti a 
frekvenního spektra, vibrata, phaseshifteru a chorusu.  
 
 
Talk-box   
 
             Slouží k úprav	 frekvenního spektra a ovládá se ústy. Starší verze 
používaly trubiku, do které se foukalo, dnes se asto využívají mikrofony a 
vokodéry. Talk-box používá svj vlastní malý zesilova. Výsledek je podobný tomu, 
jako by kytara „mluvila“, samohlásky se tvoí pom	rn	 snadno, souhlásky 
komplikovan	ji. Talking box se zapojuje mezi zesilova a reprobox a zvuk se potom 
snímá normálním zp	vovým mikrofonem. Nebo mže být talking box v jiné verzi        
v multiefektu, do multiefektu se zapojí mikrofon. Celé to pak slouží jako modulátor. Je 






             Jde vlastn	 o speciální typ EQ, který pracuje v užším frekvenním pásmu a 
vždy pouze zesiluje – bu jen basy, nebo jen stedy, i jen výšky, n	kdy celé 
spektrum. N	které baskytary mají jednoduchý booster zabudovaný pímo v t	lu.  
 
 
             Existuje ješt	 celá ada efekt založená na zm	n	 frekvenního pásma jako 
simulace reprobox, simulace zesilova, octaver (pimíchá stejný signál jiné 
oktávy), vibrato atd. 
 
 





             Slouží k periodickému zesilování a zeslabování signálu, je to jeden                
z nejstarších efekt (n	kdy zam	
ován s vibrátem, ale to slouží k zm	n	 výšky tónu). 
Je to jakoby vám pi hraní n	kdo neustále toil potenciometrem na hlasitost tam a 
zp	t. 
 
Efekt obsahuje ovládací prvky: 
Rate - nastavení rychlosti zm	n hlasitosti 
Depth - nastavení hloubky zefektovani signálu 








             Slouží k automatickému sjednocení hlasitosti jednotlivých signál, silné 
zeslabuje (zejména kvli získání v	tšího náb	hu), slabé zesiluje. Výrazn	 mžu 
ovlivnit chování jiných efekt, nap. distorzí. (Existují i optické kompresory, které         
ke kompresi signálu užívají lampu i LED a které v	tšinou obsahují i ovlada Treble 
pro kompenzaci ztráty vyšších frekvencí). Díve nazýván Sustain, dnes je b	žné 
oznaení Compressor/Sustainer, protože se práv	 se sustainerem kombinuje.          
O compressoru se asto íká, že je pom	rn	 návykový. Bývá požíván v	tšinou 
profesionálními hudebníky a pi nahrávání ve studiu. Nevýhoda kompresoru je ta, že 
zárove
 se zesilováním nízkoúrov






             Pracuje stejn	 jako kompresor, ale pouze se signálem nad n	jakou úrovní. 
asto v kombinaci s Enhancerem / Exciterem, který signál dynamicky upravuje 
ekvalizací signálu a zárove




Auto-Volume / Envelope Volume  
 
             Pracuje na podobném principu jako auto-wah, pouze na základ	 dynamiky 
nekváká, ale postupn	 zesiluje tón. Výsledek je tedy takový, jakoby se zahrál tón      
s úpln	 staženým ovladaem hlasitosti na kytae a hlasitost se postupn	 pidávala. 
 
 





             Delay je opakování tónu se stejnou asovou prodlevou za sebou. Vytváí 
zpožd	nou kopii pvodního signálu. Je zde velký rozdíl mezi analogovými a 
digitálními delay efekty. U analogových se as zpožd	ní pohybuje maximáln	         
do n	kolika stovek milisekund, digitální jsou schopny dosáhnout zpožd	ní i n	kolika 
sekund (u kompaktních pedál nap. i pes 5 sekund, studiové delaye zvládnou i 
více). U ping pong delay se jedná o to, že kopie signálu jde nejdíve do pravého 
kanálu, druhá pak do levého (nastavitelné která kam pjde), v podstat	 je to stereo 
delay. 
 
Efekt obsahuje ovládací prvky: 
Delay - délka mezer mezi kopiemi signálu, pípadn	 time 
Feedback - poet kopii signálu  
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Echo   
 
             Vytváí n	kolik kopií pvodního signálu, ty se v	tšinou (ale nemusí to tak 






             Jde vlastn	 o extrémn	 dlouhý delay, slouží k tvorb	 smyek (pattern, nap. 





             N	kdy se používá oznaení hall, jde o jeden z nejast	ji užívaných efekt, 
má ho zabudovaný mnoho komb a zesilova. Reverb dodává zvuku                       
na prostorovosti, výsledkem je dojem, jako by se hrálo ve velké místnosti (zvuk se 
opakuje a pomalu m	ní, jakoby ho odrážely a absorbovaly zdi). Hall reverb je 
klasický reverb, který simuluje dozvuk haly. Room reverb je reverb, který simuluje 
dozvuk mistnosti. Plate reverb simuluje dozvuk jako v menší hale. Na ovladání efektu 
se v	tšinou objevuje jediný potenciometr na hlasitost efektu - depth, nebo level. 
Na krabikách najdeme i korekci time - délka reverbu, pípadn	 další specifické 









             Sám o sob	 se více mén	 neužívá, ast	jší je jeho použití v chorusu. 
Výsledkem je vytvoení zvuku jako pi klasickém vibratu hraném prsty nebo jako     
pi použití dvouzvratné páky na kytae (nap. typu Floyd Rose) – periodické 






             Tento efekt signál rozd	lí, jeden kanál nechá jen projít a v druhém tóny 
upraví o oktávu, poté tyto signály v pom	ru (v	tšinou nastavitelném) znovu smíchá. 
Pvodní octavery signál pouze posouvaly o oktávu níž, pozd	ji bylo možné ho 
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Pitch Shifter  
  
Efekt umož
ující zm	nu výšky tónu o nastavený poet (pl)tón.  
Whammy – Tento název byl odvozen od konkrétního modelu efektu, Digitech 




Harmonizer / Harmony Generator  
 
Efekt, který je velmi komplikovaný (emuž odpovídá i jeho cena). Po nastavení 
tóniny, ve které se hraje, pidává k pvodnímu tónu tóny v intervalech, které k n	mu 




2.6  Zapojení a napájení samostatných efekt 
 
 
             asto se eší, kam v et	zci efekt zapojit jakou krabiku. Na tuto otázku 
nelze jednoznan	 odpov	d	t. Zapojení efekt za sebe je siln	 individuální v	c a 
každému mže vyhovovat jinak, protože každá možnost zapojení tvoí zcela 
jedinené možnosti práce se zvukem. Je nap. velký rozdíl v zapojení wah-wah 
pedálu ped nebo za zkreslení. Dá se ale naznait, jak je to v	tšinou b	žné:  
Kytara -> efekty upravující hlasitost (Compressor) -> efekty modulující frekvenní 
spektrum (pre-distortion EQ) -> zkreslení -> efekty modulující frekvenní spektrum 
(post-distortion EQ) -> modulaní efekty -> efekty upravující hlasitost (Volume, 
Tremolo, Limiter, Noise Gate…) -> efekty pracující z asovým prb	hem (delay, 
echo, reverb) -> koncový zesilova. V pípad	 užití efektové smyky se poadí 
nem	ní, jen se do ní nedávají distorze, tudíž odpadá rozd	lení pre/post-distortion 





             U efekt, které true-bypass nemají, mže docházet k tomu, že i pi vypnutí 
n	jakým zpsobem ovliv
ují signál. To je zpsobeno tím, že i pi vypnutém stavu 
musí signál procházet pes jejich obvody (kvli tomu musí být pedál stále napájen 
proudem, bez nabité baterie nebo zapojení do elektrické sít	 ne-true-bypass efekt 
nenechá signál vbec projít). To je zpsobeno tím, že ne-true-bypass efekty mají 
elektronické-spínání.  
             Tru-bypass efekty tento problém eliminují, obsahují mechanický spína, který 
umož
uje to, že signál jde rovnou z jacku ve zdíce input do jacku v zdíce output. 
Signál tedy není nijak ovlivn	n prchodem skrz obvody efektu. Dále zabra
uje 
odebírání proudu, když je efekt ve vypnutém stavu a je pipojen vstupní kabel.  
             Výrobci, kteí poslední dobou zjistili, že true-bypass je pom	rn	 velké 
lákadlo, se toho te snaží využít, takže své efekty oznaují pívlastky podobnými 
true-bypass, ne vždy však musí jít o skutený bypass. 
 







              Proto, aby efekt pracoval, je nutné do n	j dodat el. proud. Toho se dá docílit 
n	kolik zpsoby, nejjednodušší je použití klasické baterie (nejast	ji se používá 9V). 
Její nevýhodou je ovšem to, že mže dojít k vybití, což je obzvláš u ne-true-bypass 
efekt hodn	  nepíjemné z dvod uvedených výše (kvalitní baterie vydrží až pl 
roku_používání).  
             Spolehliv	jším zpsobem je tedy napájení pomocí adaptér. Zde je nutné 
dát si pozor na polaritu (plus/minus uvnit/vn	). Efekty v	tšinou potebují jen velmi 
málo proudu (ádov	 v desítkách mA). Pokud je teba napájet více efekt, je lepší 
brát proud jen z jednoho zdroje než tahat pro každý adaptér zvláš (pokud tedy 
nemají rozdílné požadavky ohledn	 voltáže a polarity). Je možnost nechat z jednoho 
adaptéru vést více kabel s koncovkami pro každý pedál zvláš. Nevýhodou tohoto 
ešení je, že tak vzniká zdvojené zemn	ní (jedno pes signálové kabely, druhé     
pes napájecí), které mže zpsobit vznik ruch nebo jejich zesílení. Proto je vhodné 
napájení rozd	lit a jednotlivé zdroje galvanicky odd	lit, tím se zabrání vzniku druhého 




3  Kompresor 
 
 
              Kompresor funguje jako automatické ovládání hlasitosti (kontrola úrovn	). 
Zesiluje nebo zeslabuje vstupní signál na nastavenou výstupní hodnotu. Zkrátka 
pokud pijde do kompresoru signál s menší úrovní, než na jakou je nastaven, musí to 
rozpoznat a signál více zesílit na požadovanou úrove
. Pokud pijde signál v	tší 
úrovn	 tak zesílení snížit. Signál upravuje tak, že zvuku ponechává tzv. attack a 
zvukovou charakteristiku hudebního nástroje. Kompresory mohou také m	nit chování 
jiných vliv, jako teba zkreslení. Pi použití na kytaru mže kytae výrazn	 prodloužit 
sustain (doba zn	ní tónu). Pi nesprávném použití mže kompresor zesilovat šum 
nebo jiné nežádoucí složky obsažené v signálu. Nadm	rné používání mže zniit 
dynamiku kytarové skladby. Kompresory mohou být použity také k zamaskování 
zvuku kytary a baskytary, pokud chceme, aby tvoily jenom mén	 výrazné pozadí. 
Jiný druh kompresoru je optický kompresor, který využívá sv	telný zdroj, jako je 
nap. LED nebo žárovka pro kompresi signálu. 
 
 
3.1  Realizace 
 
             První efekt k sestrojení jsem si tedy vybral kompresor. Chci sestavit menší 
jednoduší, ale dobe funkní kompresor. Jedná se o efekt True-Bypass, obsahuje 
tedy mechanický pepína zkreslovacího obvodu (viz. Kapitola 2.6). Když bude 
pepína sepnutý pude signál pes zkreslovací obvod na výstup a bude svítit 
signalizaní LED dioda. V druhé poloze pepínae pude signál ze vstupu pímo       
na výstup bez jakéhokoli zkreslení a signalizaní LED dioda bude zhasnutá. Efekt má 
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2 ovládací potenciometry compress a volume. Compress nastavuje hodnotu úrovn	, 
na kterou má kompresor zesilovat, pípadn	 zeslabovat vstupní signál. Volume 
nastavuje celkovou hlasitost efektu. Vstupní a výstupní konektory efektu budou 
realizovány standardn	 pomocí Jack 6,3. 
             Funkci plní dvojice operaních zesilova TL072 v jednom pouzde. Další 
dležitou souástkou je optolen NSL-32, který se skládá z LED vstupu opticky 
vázaného na fotolánek. Odpor fotolánku je vysoký (500 kΩ), když proud LED je 
“off“ a nízký (500 Ω), když je proud, LED je “on“. Celý obvod bude napájen                
9V z baterie. Efekt bude zapouzden v krabice vhodných rozm	r, 3-pólový 
pepína bude zajišovat funkci True-Bypass a bude uren pro pepínání b	hem 
hraní, jak je tomu zvykem. V	tšina souástek bude umíst	na na desce plošných 
spoj. Potenciometry, pepína a signalizaní LED dioda budou umíst	ny na povrchu 






Obr. 3.1 Zapojení kompresoru v programu Eagle 
 
 
OZA pracuje jako limiter, který porovnává nap	tí pivedený na své vstupy. Na vstup + 
je pivedený signál o uritém nap	tí z el. kytary. Na vstup – je nap	tí, které lze 
nastavit potenciometrem compress. Pokud je vyšší nap	tí na vstupu +, je na výstupu 
kladné saturaní nap	tí operaního zesilovae, je-li vyšší nap	tí na vstupu -, je       
na výstupu záporné saturaní nap	tí operaního zesilovae. OZB v invertujícím 
zapojení toto nap	tí zesílí (a invertuje). Hodnotu tohoto zesílení udávají hodnoty 
odpor R6 a R7. Zapojení desky plošných spoj lze prohlednout v píloze. 























R1 – 10k 
R2 – 2M2 
R3 – 470k 
R5 – 1M 
R6, R7 – 100k 
R8, R9 – 220k 
R10 – 1k5 
R11, R12, R14 – 22k 




Compress (R4) – 500k linear 
Volume (R13) – 100k log 
 




C1 – 0.01uF film 
C2, C3, C4, C5 – 0.047uF film 
C6 – 47uF aluminum electrolytic 
C7 – 10uF aluminum electrolytic 








OZ - TL022 
S1, S2, S3 - Heavy duty foot switch (bypass) 
NSL-32 (optolen) 
D1 – LED (zelená) 
IN – stereo quarter inch jack 
OUT – mono quarter inch jack 




3.3  Simulace v PSpice 
 
             Schéma pro simulaci jsem upravil dle možností programu PSpice. Byly 
vloženy tranzistory, které by m	ly mít podobné vlastnosti jako pvodní. Fotolen 
NSL-32 byl jednoduše nahrazen diodou a rezistorem, kterému jsem m	nil hodnoty 
pomocí parametru, stejn	 jako s ostatními prom	nnými odpory. Na vstup obvodu 
jsem pipojil zdroj se sinusovým harmonickým signálem o amplitud	 0,5 V. Podobný 































Obr. 3.5 Simulace kompresor 1 
 
 
             Vliv potenciometru “Compress“ na amplitudu výstupního signálu. Hodnoty 
nastavení parametr je 500, 100k, 200k, 300k, 400k a 500k, kde je amplituda 
nejmenší. Fotolen byl nastaven na HIGH tedy 500k. 







Obr. 3.6 Simulace kompresor 2 
 
 
Vliv zm	ny odporu fotolenu pi nastavení Compress 500k. Hodnoty nastavení 




3.4  Mení reálného zapojení 
 
              Na vstup kompresoru jsem pivedl sinusový signál z generátoru o frekvenci 
1kHz a Umax 2 V (frekvence signálu zde nemá význam). Na osciloskopu jsem 
sledoval jak se m	ní amplituda výstupního signálu v závislosti na polohách 
potenciometr Compress a Volume. Compress správn	 udával amplitudu výstupního 
signálu, na kterou bude kompresor zarovnávat. Volume slouží spíše k úplnému 
zeslabení efektu, což se pi m	ení potvrdilo. Pi vypnutém stavu signál procházel 
nezm	n	n ze vstupu na výstup podle pedpokladu. Efekt jsem vyzkoušel i                
pi samotné he na kytaru, kde svoji funkci plnil v odpovídající míe. Pouze pi 
nastavení malých hodnot na potenciometru Copress nebylo vyrovnávání signálu 
optimální a zvuk m	l pozm	n	ný charakter. 
              Na následující stránce zobrazím n	kolik vybraných prb	h, které pibližn	 
znázorní funkci. Horní signál znázor
uje vstupní signál a dolní výstupní. Pro lepší 
zobrazení funkce by bylo dobré pivést na vstup neharmonický signál o rzných 
amplitudách a pozorovat zarovnání na výstupu. Na obr. 3.7 a 3.8 mžeme vid	t vliv 
potenciometru Copress a na 3.9 je znázorn	na funkce zarovnání vstupního signálu, 
když byl zv	tšen. 
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Obr. 3.7 Reálný prb	h pi nastavení maximální hodnoty Copress 
 
 
Obr. 3.8 Reálný prb	h pi nastavení poloviní hodnoty Copress 
 
 
Obr. 3.9 Reálný prb	h pi nastavení poloviní hodnoty Copress a zv	tšení vstupního nap	tí 
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4  Distortion 
 
 
             Zkreslení je velmi dležitou souástí pro elektrickou kytaru a uplat
uje se    
ve v	tšin	 hudebních styl, zejména pro rock, hard rock a metal. Distortion upravuje 
signál z elektrické kytary tak, že oezává špiky sinusového signálu. Distortion patí 
tedy do skupiny zkreslovacích efekt. Pi velkém zkreslení se stává ze sinusovky        
v podstat	 obdélníkový signál. Existuje n	kolik rzných typ zkreslení, každý             
s odlišnými zvukovými vlastnostmi.  
             Zkreslení jako efektu se zaalo ve v	tším množství využívat pedevším        
u elektrických kytar n	kdy v padesátých letech 20. stol. U kytarových zesilova je 
požadovaného zkreslení dosaženo pebuzením zesilovacích prvk až do oblasti, kde 
zaínají limitovat (nestaí již penášet „nezkreslený“ vstupní signál – jsou limitovány 
napájecím nap	tím a vést. signál je pak na urité úrovni oíznutý). Tímto zpsobem 
se pak ze sinusového signálu stává signál obdélníkový apod. Pevodní 
charakteristika každého zesilovae tedy vykazuje na urité úrovni ostrý ohyb a 




4.1  Realizace 
 
             Druhý efekt k sestrojení jsem si tedy vybral Distortion. Chci sestavit 
Distortion, který je schopen velkého zkreslení až na hranici pebuzeného zvuku. 
Jedná se o efekt True-Bypass, obsahuje mechanický pepína zkreslovacího obvodu 
(viz. Kapitola 2.6). Když bude pepína sepnutý pude signál pes zkreslovací obvod 
na výstup a bude svítit signalizaní LED dioda. V druhé poloze pepínae pude 
signál ze vstupu pímo na výstup bez jakéhokoli zkreslení a signalizaní LED dioda 
bude zhasnutá. True-Bypass je realizován 3pólovým pepínaem. Efekt  obsahuje     
3 ovládací potenciometry: drive, tone, volume. Drive nastavuje míru zkreslení 
(oezání) vstupního signálu. Tone zvýraz
uje zvuk, jak tomu bývá u v	tšiny audio 
zaízení. Volume nastavuje celkovou hlasitost (úrove
) efektu. Vstupní a výstupní 
konektory efektu budou realizovány standardn	 pomocí Jack 6,3. 
             Funkci plní unipolární tranzistory MOSFET a JFET. Efekt bude zapouzden 
v plastové krabice a pepína bude uren pro nožní pepínání, jak je tomu zvykem. 
V	tšina souástek bude umíst	na na desce plošných spoj. Potenciometry, pepína 
a signalizaní LED dioda budou umíst	ny na povrchu krabiky. Napájení zajišuje 
DC adaptér, který se pipojuje klasicky pomocí DC jacku. 
 









             Tranzistor MOSFET tlaí JFET ke zkreslení. Nap	tí na JFET by m	lo být asi 
4,7 V, ale pesn	 je teba naladit podle sluchu trimrem umíst	ným nad JFET.             
Za kondenzátorem C13 bude vypína, který bude zvýraz
ovat stední pásmo zvuku. 
Kondenzátory v oblasti pF budou slídové (mica), pro lepší vlastnosti zvuku. N	které 
hodnoty kondenzátor jako teba C4 a C10 bude možná poteba zm	nit kvli lepším 









R1 – 4M7 
R2 – 2M2 
R3, R5, R9 – 4k7 
R4 – 1k 
R6 – 470 
R7 - 68k 
R8 – 1M5 
R10 – 6k8 




Drive – 500k linear 
Tone – 50k linear 
Volume – 100k log 








C1, C9, C11 – 1nF    (silver mica) 
C2 – 6.8µF                (aluminum electrolytic) 
C3, C8 - 10µF           (aluminum electrolytic) 
C4 – 47nF                 (film)                       
C5, C6 – 470pF        (silver mica)    
C7 – 22nF                 (film)                       
C10 – 100nF             (film)                       
C12 – 4.7nF              (film)                       




Q1 - BS170  





D1 – 1N914 
D2 – Zenerova dioda 12V 
D3 – LED dioda (zelená) 
Toggle switch (Mids Boost Switch) 
S1, S2, S3 - Heavy duty foot switch (bypass) 
IN – stereo quarter inch jack 
OUT – mono quarter inch jack 
9v battery snaps & holder and/or DC jack 
 
 
4.3  Simulace v PSpice 
 
             Zapojení efektu Distortion pro simulaci se obešlo bez v	tších úprav. Pouze 
jsem vynechal rozpojovací obvody se signalizací stavu a pepínaní mezi Midle boost. 
Na vstup jsem op	t pivedl sinusový harmonický signál s amplitudou 0,4 V.            
Pro správný chod obvodu je teba nastavit hodnotu odporu trimru, kde probíhá 
optimáln	 zkreslení signálu. V simulaci tato hodnota vyšla kolem 20k, ale v reálném 
zapojení bude teba tuto hodnotu nastavit poslechem. 
 
 















Zkreslení vstupního signálu pi nastavení stedních hodnot zkreslení. Pi tomto 
zkreslení bude zvuk ješt	 itelný a bude nabuzen potebných gainem 












Obr. 4.4 Simulace Distortion 2 
 
 
              Zkreslení vstupního signálu pi nastavení velkých hodnot zkreslení. Pi tomto 




4.4  Mení reálného zapojení 
 
             Na vstup distortionu jsem pi m	ení pipojil vstupní sinusový signál 
z generátoru o nap	tí Umax 2 V. Tento signál sice neodpovídá signálu z elektrické 
kytary, ale lze pomocí n	j optimáln	 zjistit vlastnosti zapojení a vhodné zobrazení    
na osciloskopu. Nejdíve jsem zkontroloval funkci pepínae a všech potenciometr. 
Pi zm	n	 potenciometru Drive bylo možné pozorovat vliv na tvar výstupního signálu. 
Nejdíve bylo ale zapotebí pro správné zkreslovaní nastavit pesnou hodnotu trimru. 
Urí se tím vlastn	 pracovní bod zesilovae a obvod má v n	m nejoptimáln	jší 
prb	h zkreslení. Po pepnutí do vypnutého stavu prošel vstupní signál nezm	n	n 
na výstup podle pedpokladu. Také jsem vyzkoušel, jak obvod zkresluje pímo signál 
z elektrické kytary, kde se zkreslení bylo srovnatelné s jinými prodávanými 
distortiony. Pi nastavení velkých hodnot zkreslení byl signál neitelný a pebuzený, 
což bylo zejmé už v simulaci a podobné vlastnosti mají i sériov	 vyráb	né efekty. 
              Následn	 zobrazím n	kolik obraz z osciloskopu, kde mžeme pozorovat 
zkreslení vstupní sinusovky o rzných frekvencích. Potenciometr Drive byl nastaven 
na stední hodnotu zkreslení, kde je jasn	 zetelné zkreslení signálu. Horní signál 
pedstavuje op	t vstupní signál z generátoru a dolní tedy výstupní z signál z efektu. 
Amplituda vstupního nap	tí je všech pípadech stejná, m	nila se pouze frekvence 
signálu. Pi nižších frekvencích byl výstupní signál tém	 obdélníkový stejn	 jako 
v simulaci. Pi vyšších frekvencích (n	kolik kHz) se zkreslený signál stal 
trojúhelníkovým a zmenšila se jeho amplituda. 
 









Obr. 4.6 Reálný prb	h pi frekvenci 180 Hz 
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Obr. 4.7 Reálný prb	h pi frekvenci 220 Hz 
 
 
Obr. 4.8 Reálný prb	h pi frekvenci 400 Hz 
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Obr. 4.9 Reálný prb	h pi frekvenci 600 Hz 
 
 
Obr. 4.10 Reálný prb	h pi frekvenci 5 kHz 
 
 










              V první ásti bakaláské práce jsem se zabýval možnostmi úpravy 
výstupního signálu z elektrické kytary. Existuje mnoho zkreslovacích a modulaních 
efekt, u kterých jsem se snažil popsat jejich funkci. Všechny tyto efekty jsou 
používány v rzných stylech hudby a na n	kterých efektech byly založeny jednotlivé 
styly. Zabýval jsem se spíše analogovým ešením pomocí tranzistor a operaních 
zesilova. 
              K realizaci jsem si zvolil dva zásadní a asto využívané efekty. První z nich 
je kompresor, který zesiluje vstupní signál tak, aby výstupní signál m	l stále stejnou 
nastavitelnou decibelovou úrove
 a attack. V simulaci se mi povedlo ov	it reakci 
obvodu na nastavení rzných hodnot potenciometru compress. Jelikož byl vstupní 
signál harmonický se stále stejnou amplitudou (na rozdíl od skuteného signálu 
z elektrické kytary), nebylo možné ov	it, jestli obvod vyrovnává úrove
 vstupního 
signálu. To bylo možné ov	it až v reálném zapojení a vstupním signálem z elektrické 
kytary, kde se tato vlastnost ov	ila. Kompresor se choval v simulaci podobn	 jako 
reálné zapojení. Pouze pi nastavení nízké hodnoty potenciometru Copress 
nevykazovala komprese u reálného zapojení dobré vlastnosti.  
              Druhý efekt jsem si zvolil distortion, který propjí kytae agresivní nabuzený 
zvuk díky oezání špiek signálu. V simulaci mžeme vid	t vstupní a výstupní signál 
z tohoto efektu. Obvod správn	 petvoil sinusový signál na tém	 obdélníkový, ale 
jeho výchylka dosáhla menších hodnot, než by bylo ideální. V reálném zapojení m	l 
obvod podobné vlastnosti jako v simulaci, ale výstupní signál m	l vyšší výchylku, 
které bylo poteba docílit. Distortion tedy ve frekvencích okolo 200 Hz petváí 
sinusový signál na tém	 obdélníkový (viz. simulace a m	ení) a pi frekvencích 
n	kolik kHz je výstupní signál pilovitý. 
              Oba efekty byly vloženy do erných plastových krabiek o rozm	ru 
64x104x28 mm. Zapínaní a vypínání zajišuje 3pol. pepína, který ješt	 plní funkci 
By-Pass. Zapnutý stav signalizuje zelená LED dioda. Efekty jsou napájeny ze sít	 
pomocí DC adaptéru na 9 V. K napájení by mohla sloužit i 9 V baterie. Výrobní cena 
obou efekt je necelých tisíc korun, piemž nejnákladn	jší byly 3.pol pepínae, 
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7  Seznam zkratek 
 
 




RIFF Krátký úsek zahraný na kytaru 
 
OZ Operaní zesilova 
 
MOSFET      Metal Oxide Semiconductor FET Tranzistor 
 







Bakaláská práce                                                                                                                  Radek Müller                                         
28 
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PÍLOHA 1. ZAPOJENÍ EFEKTU KOMPRESOR
 
PÍLOHA 2. ZAPOJENÍ EFEKTU DISTORTION 
 
PÍLOHA 3. DESKA PLOŠNÝCH SPOJ KOMPRESOR 
 
PÍLOHA 4. DESKA PLOŠNÝCH SPOJ DISTORTION 
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